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GANHOS NA PRODUTIVIDADE DE GRˆOS PELO MELHORAMENTO
GENÉTICO DO ARROZ IRRIGADO NO MEIO-NORTE DO BRASIL1
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RESUMO - Objetivando avaliar os progressos obtidos pelo programa de melhoramento genØtico do
arroz (Oryza sativa L.) irrigado, desenvolvido no meio-norte do Brasil, foram analisados os dados de
produtividade de grªos, floraçªo mØdia, altura de planta e acamamento das linhagens componentes de 37
ensaios comparativos avançados, conduzidos de 1984 a 1997. AlØm das testemunhas (Cica 8 e
Metica 1), 89 linhagens foram contempladas neste estudo. Nesse período, o ganho mØdio anual de
produtividade foi de apenas 0,3%, significativo (p < 0,05), porØm de baixa magnitude. As correlaçıes
genØticas estimadas pelos mØtodos convencional e indireto foram de magnitudes semelhantes. Das seis
cultivares recomendadas para cultivo no período avaliado, a Diamante proporcionou ganhos considerÆ-
veis quanto à qualidade dos grªos, em comparaçªo com as testemunhas.
Termos para indexaçªo: Oryza sativa, ganho genØtico, correlaçıes genØticas, parâmetros genØticos,
cultivares.
GENETIC GAINS FOR GRAIN YIELD BY IRRIGATED RICE BREEDING PROGRAM
IN THE MID-NORTH REGION OF BRAZIL
ABSTRACT - Data from 37 advanced yield trials, conducted from 1984 to 1997, were analyzed to
evaluate the genetic progress made by the Brazilian Mid-north Region irrigated rice (Oryza sativa L.)
breeding program. The following traits were measured: grain yield, days to flowering, plant height, and
lodging. These trials had 89 breeding lines and two checks (Cica 8 and Metica 1). During these 14
years of experiments, the annual gain for grain yield was small and equal to 0.3%, but statistically
significant (P < 0.05). The genetic correlations estimated by the conventional and indirect methods
were similar. Out of the six cultivars recommended for the region during this period, the cultivar
Diamante provided significant gains for grain quality, when compared to the checks.
Index terms: Oryza sativa, genetic gain, genetic correlation, genetic parameters, cultivars.
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INTRODU˙ˆO
Na Regiªo Nordeste, os estados do Maranhªo e
Piauí, que formam o meio-norte do Brasil, se desta-
cam como grandes produtores de arroz. O arroz irri-
gado Ø cultivado no Piauí nas vÆrzeas do Rio Parnaíba,
tendo maior expressªo nas microrrregiıes geogrÆfi-
cas de Teresina, do Baixo Parnaíba e do Litoral; e no
Maranhªo, Ø concentrado na baixada maranhense.
Em 1996 foram cultivados cerca de 14.200 hectares,
com uma produtividade mØdia de 4.100 kg/ha
(Levantamento, 1996). Apesar da baixa repre-
sentatividade em termos de Brasil, o arroz irrigado
desta regiªo tem grande importância econômica e
social para os pequenos agricultores, predominan-
tes na regiªo. Por ser uma cultura cuja produçªo
independe das variaçıes climÆticas, principalmente
da ausŒncia de chuvas por longos períodos (secas),
tªo comum na regiªo, o arroz irrigado funciona como
elemento agregador e fixador do homem à terra, evi-
tando com isto o Œxodo rural e garantindo o sustento
de inœmeras famílias nordestinas.
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O uso de cultivares melhoradas constitui a
tecnologia de menor dispŒndio para o produtor, e
portanto, a de mais fÆcil adoçªo e que proporciona
retornos econômicos em curto prazo. A Embrapa-
Centro de Pesquisa AgropecuÆria do Meio-Norte
(CPAMN) e a Empresa Maranhense de Pesquisa
AgropecuÆria (EMAPA) vŒm participando, juntamen-
te com outras instituiçıes de pesquisa do Nordeste,
de um esforço que visa ao lançamento de novas
cultivares com alta produtividade e boa qualidade
de grªos para os estados do Piauí e do Maranhªo.
TrŒs tipos de ensaios sªo utilizados: ensaios de
observaçªo de linhagens (EOB), ensaios comparati-
vos preliminares de rendimento (ECP) e ensaios
comparativos avançados de rendimento (ECA). Com
base nos resultados desses ensaios, sªo sele-
cionadas as linhagens elites que serªo lançadas como
novas cultivares (Embrapa, 1994).
Após a substituiçªo das cultivares tradicionais,
de porte alto, pelas modernas, de porte baixo, no
final da dØcada de 70 e início da de 80, tem-se verifi-
cado que, apesar de todo o esforço despendido na
conduçªo dos programas de melhoramento de arroz
irrigado, os ganhos genØticos, principalmente quan-
to à produtividade, quando obtidos, sªo de pequena
magnitude. Breseghello (1995) estimou um ganho por
ciclo, no que se refere à produtividade de grªos, de
apenas 0,77%, ao avaliar o programa de melhoramento
de arroz irrigado conduzido na Regiªo Nordeste do
Brasil. Santos et al. (1997), em Minas Gerais, e Silva
(1996), no Espírito Santo, obtiveram ganhos de 0,25%
1 Cultivares testemunhas: Cica 8 e Metica 1.
TABELA  1. Nœmero de linhagens componentes de cada grupo de avaliaçªo, ano de introduçªo e nœmero de
linhagens presentes nos ensaios de 1984 a 1997.
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e 2,68%, respectivamente, para produtividade em ar-
roz irrigado.
O objetivo do trabalho foi avaliar os progressos
obtidos pelo Programa de Melhoramento de Arroz
Irrigado, desenvolvido no meio-norte do Brasil.
MATERIAL E MÉTODOS
Foram util izados dados de produtividade de
grªos (PROD), floraçªo mØdia (FLO), altura de
planta (ALT) e acamamento (ACA), obtidos de acordo com
o manual de mØtodos de pesquisa em arroz (Embrapa,
1977), de 37 ECAs conduzidos no Piauí (28 ensaios) e no
Maranhªo (9 ensaios) de 1984 a 1997. Dos ensaios do
Piauí, 12 foram conduzidos em Teresina, um em Eliseu
Martins, um em Buriti dos Lopes, nove em Parnaíba e
cinco em Miguel Alves, e no Maranhªo todos os ensaios
foram conduzidos na localidade de Arari. O delineamento
experimental utilizado nos ensaios foi o de blocos ao aca-
so, com o nœmero de repetiçıes variando de trŒs a quatro.
AlØm das testemunhas (Cica 8 e Metica 1), 89 linha-
gens foram contempladas neste estudo, constituindo dez
grupos de avaliaçªo (Tabela 1).
AnÆlise conjunta de variância e obtençªo da matriz
de covariância das mØdias
Os dados de PROD, FLO, ALT e ACA foram submeti-
dos às anÆlises conjunta de variância utilizando o procedi-
mento GLM do SAS (SAS Institute, 1985), e estimadas as
mØdias de grupos e de linhagens (dentro de grupo), ajusta-
das para o efeito de ano, ensaio dentro de ano e repetiçªo
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dentro de ensaio dentro de ano, sendo as interaçıes de
grupos e de linhagens dentro de grupo com as demais fon-
tes de variaçªo consideradas componentes do erro experi-
mental. Os dados de acamamento (notas 1, 3, 5, 7 e 9)
foram transformados em [  antes de serem submetidos à
anÆlise de variância.
A matriz de covariância do vetor de mØdias estimadas
(Y) foi obtida por:
405HVtGXR$
;$;
99 =ÖÖ , conforme Breseghello
et al. (1998)
em que:
A: matriz de coeficientes das soluçıes, tal que Y = Aq0
(conjunto de funçıes estimÆveis), sendo q0 o vetor de solu-
çıes de quadrados mínimos do modelo estatístico utilizado;
(X’X)-: inversa generalizada da matriz XX, fornecida, como
q0, pelo procedimento GLM do SAS. X Ø a matriz de coe-
ficientes dos parâmetros do modelo adotado;
QMResíduo: estimador do quadrado mØdio residual da
anÆlise de variância.
Avaliaçªo dos ganhos de produtividade de grªos
Utilizando o vetor de mØdias ajustadas e suas respecti-
vas estimativas de variâncias e covariâncias, foram feitas
as comparaçıes das mØdias dos grupos de linhagens
introduzidas com a mØdia do grupo testemunha (grupo 1),
por meio do teste de Dunnett (Dunnett, 1955, 1964) e
estimados os ganhos genØticos por meio do mØtodo de
Breseghello et al. (1998).
Estimativas dos parâmetros genØticos do conjunto
das linhagens avaliadas
Foram estimados os parâmetros coeficiente de deter-
minaçªo genØtica (b), coeficiente de variaçªo genØtica (CVg),
índice de variaçªo (q) dos dados de PROD, FLO, ALT e
ACA, e, utilizando a metodologia convencional e a indire-
ta, foram estimadas os coeficientes de correlaçıes
genotípicas do conjunto de linhagens avaliadas.
O coeficiente de determinaçªo genØtica (b) foi obtido por:
b = [(QMT - QMResíduo)/QMT].100
onde:
QMT = quadrado mØdio dos tratamentos (linhagens e tes-
temunhas);
QMResíduo = quadrado mØdio do resíduo.
Foram determinadas as variâncias associadas às esti-
mativas desse parâmetro, utilizando a expressªo proposta
por Vello & Vencovsky (1974).
O coeficiente de variaçªo genØtica (CVg %) foi estima-
do de acordo com Vencovsky (1987):
CVg (%) = {[(QMT - QMResíduo)/k]0,5/m}.100
onde:
k = coeficiente do componente quadrÆtico referente a tra-
tamentos (linhagens e testemunhas) na esperança de QMT;
m = estimador da mØdia das linhagens e das testemunhas.
O índice de variaçªo (q) foi obtido conforme Vencovsky
(1987), por:
q = CVg/CVe
sendo CVe o coeficiente de variaçªo experimental.
As correlaçıes genØticas (rg) foram estimadas pelos
mØtodos tradicional e indireto. Pelo mØtodo tradicional,
elas foram obtidas conforme Kempthorne (1973) e Mather
(1965), por:
rg(xy) = (COVg(xy))/(s2g(x)) . s2g(y))1/2
onde:
COVg(xy) = covariância genotípica entre mØdias de linha-
gens avaliadas quanto aos caracteres x e y;
s2g(x) = variância genØtica entre mØdias de linhagens quan-
to ao carÆcter x;
s2g(y) = variância genØtica entre mØdias de linhagens quan-
to ao carÆcter y.
Pelo mØtodo indireto, as correlaçıes genØticas foram
estimadas partindo-se do pressuposto de que a resposta
indireta esperada no carÆcter y (RIy) 
_ quando a seleçªo Ø
aplicada diretamente sobre o carÆcter x (Rx), utilizando a
mesma intensidade de seleçªo referente a ambos os
caracteres _ pode ser obtida, conforme Cruz & Regazzi
(1994), por:
[J[J\\[J\ 5ÖÖUÖ5, =           (1)
sendo: ÖHÖ
J[J\
os desvios-padrªo genØtico dos caracteres
g e x, respectivamente.
Na expressªo 1, RIy = DIy ( S\

J\
ÖÖ ) e Rx = Dx ÖÖ

S[

J[ ,
em que:
DIy = diferencial de seleçªo do carÆcter y, sendo a seleçªo
praticada em x;
Dx = diferencial de seleçªo em x;

S\
Ö  e 
S[
Ö = estimadores das variâncias fenotípicas de y e x,
respectivamente.
Pode-se, portanto, tambØm estimar o diferencial de
seleçªo indireta em y (DIy) a partir da expressªo (1):
'ÖÖÖÖUÖ', [

S[J\J[

S\\[J\ =                                                      (2)
Da expressªo 2 obtØm-se:
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
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
S\

S[J\\\[J =                                   
(3)
Se a seleçªo fosse realizada diretamente em y, e avalian-
do-se a resposta indireta em x, poder-se-ia, de forma seme-
lhante, estimar 
\[JUÖ por:
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Multiplicando (3) por (4), tem-se:
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Avaliaçªo de cultivares
Entre as linhagens introduzidas nos ensaios havia trŒs
que foram lançadas como cultivares (Moxotó, Sªo Fran-
cisco e Diamante) para a Regiªo Nordeste, e outras sete
(Ceyswoni, Ciwini, Cica 4, Cica 9, MG 1, BR-IRGA 409
e BRS 7-Taim) que constituíam cultivares recomendadas
para outras regiıes. Dessas dez cultivares e das testemu-
nhas (Metica 1 e Cica 8), alØm de PROD, FLO, ALT e
ACA, foram obtidos dados de rendimento de grªos
inteiros (RI) e total (RT), classe de grªos (CG), centro
branco (CB), temperatura de gelatinizaçªo (TG) e teor de
amilose (TA), que foram submetidos à anÆlise de variância.
RESULTADOS E DISCUSSˆO
Desempenho dos grupos de linhagens introduzidas
As anÆlises de variância _ envolvendo os nove
grupos de linhagens introduzidas e as duas teste-
munhas _ das características produtividade de
grªos (PROD), floraçªo mØdia (FLO) e acama-
mento (ACA) mostraram diferenças significativas,
pelo teste F, em níveis de probabilidade inferiores a
1%, entre mØdias de grupos. Os coeficientes de vari-
açªo experimental foram, respectivamente, 15,4%,
3,8% e 34,8% (Tabela 2). O maior coeficiente de vari-
açªo obtido para acamamento foi resultante da ava-
liaçªo subjetiva dessa característica, que foi feita por
meio de uma escala de cinco notas (1, 3, 5, 7 e 9),
onde: 1 = ausŒncia de acamamento, e 9 = plantas
totalmente acamadas, e, principalmente, a forte influ-
Œncia da variaçªo do ambiente sobre essa caracterís-
tica. Nªo se detectou variaçªo significativa entre as
mØdias de grupos, quanto à altura da planta, cujo
coeficiente de variaçªo foi de 7,8%.
Nenhum dos nove grupos de linhagens introdu-
zidos para avaliaçªo nos ensaios avançados do Piauí
e Maranhªo, no período de 1984 a 1997, superou, em
termos de produtividade mØdia, o grupo das
testemunhas (G1), com 6.926 kg/ha (Tabela 2).
Os grupos 3, 6, 7, 8 e 9 apresentaram produtividades
mØdias semelhantes às do grupo das testemunhas.
Essa situaçªo tem sido uma constante dentro dos
programas de melhoramento genØtico de arroz irriga-
do no Brasil e no mundo. Rangel et al. (1992) compa-
raram a produtividade mØdia das linhagens-elite ge-
radas pelos vÆrios programas brasileiros de melho-
ramento com a melhor testemunha, no período de
1985 a 1989, e verificaram nªo haver diferenças signi-
ficativas. As linhagens introduzidas para avaliaçªo
superavam as testemunhas em resistŒncia às doen-
ças e qualidade de grªos.
A floraçªo mØdia dos grupos de linhagens variou
de 81 dias, no grupo 7, a 88 dias no grupo 9; e os
grupos 3, 5 e 6 nªo diferiram significativamente das
testemunhas pelo teste de Dunnett a 5% de probabi-
lidade (Tabela 2). Na Regiªo Nordeste, o ciclo do ar-
roz normalmente se reduz em cerca de 20 a 30 dias,
em comparaçªo com sua duraçªo na Regiªo Centro-
Oeste. Assim, os programas de melhoramento de-
vem buscar a obtençªo de linhagens com floraçªo
mØdia em torno de 85 a 90 dias, jÆ que as precoces
podem reduzir de maneira acentuada o seu ciclo, com-
prometendo a produtividade.
TABELA  2. MØdias de produtividade de grªos
(PROD), floraçªo mØdia (FLO), altura
de planta (ALT) e acamamento (ACA)
dos grupos de linhagens introduzidas
nos ensaios comparativos avançados de
rendimento no período de 1984 a 1997.
* Diferem significativamente da mØdia das testemunhas (G1), pelo teste de
Dunnett, a 5% de probabilidade.
n s e ** Nªo-significativo e significativo a 1% de probabilidade, respectiva-
mente.
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Quanto à altura de planta, nªo se observaram di-
ferenças significativas entre os grupos (Tabela 2).
Isto, de certa forma, era esperado, jÆ que os progra-
mas de melhoramento genØtico de arroz irrigado
buscam sempre obter linhagens com arquitetura de
planta moderna e porte mØdio.
As testemunhas (grupo 1) e as linhagens dos
grupos 4 e 7 mostraram tendŒncia ao acamamento,
com notas mØdias acima de 3,0 (Tabela 2). Os grupos
de linhagens 3 e 5 apresentaram as mesmas notas
mØdias (2,5) quanto a acamamento, mas o grupo 3 foi
estatisticamente igual ao grupo das testemunhas,
enquanto o 5 foi diferente (menor). Situaçıes dessa
natureza podem ocorrer, jÆ que a significância, ou
nªo, do contraste, depende da magnitude de sua
variância. Quanto maior a variância do contraste,
menor a chance de se detectarem diferenças signifi-
cativas. A variância do contraste entre o grupo 1 e o
grupo 3 corresponde ao dobro da variância do
grupo 1 com o grupo 5. A maior variância pode ser
explicada pelo fato de o grupo 3 ser constituído de
duas linhagens que foram avaliadas apenas nos
ensaios do Piauí, em poucos ambientes.
Ganhos na produtividade de grªos
Na Tabela 3 encontram-se os ganhos genØticos
observados entre anos (par de anos). Os ensaios de
1989 e 1995 nªo foram utilizados, por terem sido
prejudicados durante a conduçªo (altos coeficien-
tes de variaçªo). Nenhuma estimativa de ganho,
quando positiva, se revelou significativa, ou seja,
superior a duas vezes o valor do respectivo desvio-
padrªo (El Rouby et al., 1973). O ganho (negativo)
observado entre 1994 e os anos de 1996 e 1997 foi de
-2,1% (em relaçªo à mØdia do primeiro ano) e signifi-
cativo, a 5% de probabilidade.
O ganho anual mØdio na produtividade, estimado
pelo mØtodo de Breseghello et al. (1998), foi de ape-
nas 0,3% (em relaçªo tambØm à mØdia do primeiro
ano), considerado muito pequeno, em comparaçªo
com as estimativas obtidas em outras culturas
(Rodrigues, 1990; Toledo et al., 1990). Esta situaçªo
vem se repetindo nos programas de melhoramento
genØtico de arroz irrigado conduzidos no Brasil após
a dØcada de 80, com a substituiçªo das variedades
tradicionais de porte alto pelas modernas de porte
baixo e altos rendimentos (Rangel et al., 1992). Como
exemplo, temos o ganho na produtividade em arroz
irrigado avaliado por Breseghello (1995), no Nordes-
te do Brasil, que foi de 0,77%. Santos et al. (1997),
avaliando o programa de melhoramento de arroz
irrigado de Minas Gerais de 1980/81 a 1995/96, fase
posterior à substituiçªo das cultivares tradicionais
pelas modernas, de porte baixo, obtiveram um ganho
de produtividade de apenas 0,25%, nªo-significati-
vo. Dois fatores tŒm concorrido para isto:
a) a priorizaçªo, dentro dos programas de melho-
ramento, da qualidade de grªos, em detrimento
da produtividade; e b) estreitamento excessivo da
base genØtica das populaçıes utilizadas na extraçªo
de linhagens superiores (Breseghello, 1995; Rangel
et al., 1996).
AtØ meados da dØcada de 80, a qualidade dos
grªos era uma característica varietal com baixa priori-
dade nos programas de melhoramento de arroz,
principalmente na Regiªo Nordeste, uma vez que os
esforços estavam concentrados em melhorar a pro-
dutividade e o nível de resistŒncia a pragas, doenças
e outros estresses (Breseghello, 1995). Posteriormen-
te, com o aumento da exigŒncia do mercado consu-
midor por um produto de melhor qualidade, essa ca-
racterística passou a ser decisiva na adoçªo de uma
linhagem melhorada como uma cultivar comercial.
Isto levou a um redirecionamento do programa de
melhoramento, que passou a considerar a qualidade
TABELA  3. Estimativas de ganhos observados com
os respectivos desvios-padrªo e em por-
centagem da mØdia, bem como ganho
anual mØdio, durante o período de 1984
a 1997.
1 O ganho genØtico Ø significativo quando o ganho observado Ø maior do
que duas vezes o seu respectivo desvio-padrªo.
2 Calculado em relaçªo à produtividade mØdia das testemunhas.
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dos grªos como o principal objetivo de pesquisa,
muitas vezes relegando produtividade a um plano
inferior.
É provÆvel que a reduzida base genØtica das po-
pulaçıes utilizadas nos programas de melhoramento
esteja contribuindo para o estabelecimento de pata-
mares de produtividade. No Brasil verificou-se que
apenas dez ancestrais contribuem com 68% do con-
junto gŒnico das cultivares brasileiras de arroz irri-
gado. Considerando as cultivares mais plantadas nos
principais estados produtores de arroz irrigado, cons-
tata-se que sete ancestrais sªo mais freqüentes nas
genealogias e sªo responsÆveis por 70% dos genes
(Rangel et al., 1996). Resultado semelhante foi obti-
do por Breseghello (1995), avaliando a base genØtica
das linhagens testadas na Regiªo Nordeste de 1984
a 1993. A principal conseqüŒncia da limitaçªo da di-
versidade genØtica Ø a reduçªo das possibilidades
de ganhos adicionais na seleçªo, uma vez que o
melhorista passa a manejar um conjunto gŒnico de
tamanho limitado.
Sendo a produtividade de grªos um carÆcter quan-
titativo, governado por um grande nœmero de genes
menores, a probabilidade de se encontrar um indiví-
duo, em qualquer geraçªo segregante que contenha
todos os alelos favorÆveis, Ø muito pequena, e esta
probabilidade diminui à medida que se aumenta a
geraçªo em consideraçªo. Esses alelos geralmente
estªo dispersos nas famílias sob avaliaçªo. Selecio-
nando-se os indivíduos superiores dentro de popu-
laçıes geneticamente divergentes e intercruzando-
os, aumenta-se a freqüŒncia dos alelos favorÆveis
na nova populaçªo, e com isso, tŒm-se maiores
chances de encontrar indivíduos com todos os alelos
favorÆveis. Esse Ø o fundamento bÆsico da seleçªo
recorrente, que hoje vem sendo considerada como a
melhor alternativa para obter ganhos em característi-
cas quantitativas, como a produtividade, no progra-
ma de melhoramento genØtico do arroz de vÆrzea
(Rangel & Neves, 1997).
Parâmetros genØticos do conjunto das linhagens
avaliadas
As estimativas do coeficiente de determinaçªo
genØtica (b), coeficiente de variaçªo genØtica (CVg)
e índice de variaçªo (q) das linhagens avaliadas, in-
cluindo as testemunhas, Metica 1 e Cica 8, estªo
apresentadas na Tabela 4. Os bs referentes a PROD,
FLO, ALT e ACA foram de elevadas magnitudes, com
pequenos erros associados às suas estimativas.
Os altos valores observados, em parte, sªo devidos
ao fato de serem oriundos de variaçªo entre mØdias
de linhagens. Rangel et al. (1991) obtiveram valores
superiores a 80% em relaçªo às características pro-
dutividade, floraçªo mØdia e altura das plantas, ao
avaliarem um grupo de cultivares tradicionais de ar-
roz. Semelhante a herdabilidade, o coeficiente de
determinaçªo genØtica prediz a confiabilidade do
valor fenotípico como estimador do valor genØtico.
Quanto maior o b, maior o ganho por seleçªo. Assim,
no trabalho em pauta, os caracteres avaliados po-
dem responder de maneira significativa à seleçªo.
O coeficiente de variaçªo genØtica (CVg), que Ø a
razªo entre o desvio-padrªo genØtico e a mØdia da
populaçªo, Ø um indicador da grandeza relativa das
mudanças que podem ser conseguidas em cada ca-
racterística por meio da seleçªo. As estimativas de
CVg, no presente trabalho, foram de menor magnitu-
de (Tabela 4), em comparaçªo com as obtidas por
Rangel et al. (1992), Morais et al. (1997) e Rodríguez
et al. (1998). O CVg, neste caso, mede a variabilidade
entre linhagens dentro de grupo. É possível que exis-
ta variabilidade quanto à produtividade entre as li-
nhagens avaliadas ao longo dos anos dentro dos
grupos. Entretanto, comparando-se as mØdias de
produtividades (Tabela 2) de cada grupo de linha-
gens introduzidas em cada ciclo de avaliaçªo, verifi-
TABELA  4. Estimativas do coeficiente de deter-
minaçªo genØtica (b) com os respectivos
desvios-padrªo, coeficiente de variaçªo
genØtica (CVg) e índice de variaçªo (q)
quanto às características produtividade
de grªos (PROD), floraçªo (FLO), altura
de planta (ALT) e acamamento (ACA) das
linhagens de arroz irrigado avaliadas de
1984 a 1997 nos Estados do Piauí e do
Maranhªo.
&DUDFWHUtVWLFDV E &9J T &9
352' ±   
)/2 ±   
$/7 ±   
$&$ ±   
Pesq. agropec. bras., Brasília, v.35, n.8, p.1595-1604, ago. 2000
GANHOS NA PRODUTIVIDADE DE GRˆOS 1601
ca-se que elas foram, de maneira geral, semelhantes
ou inferiores às do grupo das testemunhas (G1). Isto
corrobora, de certa forma, o pequeno ganho genØti-
co obtido em produtividade.
O índice de variaçªo q, segundo Morais et al.
(1997), fornece informaçıes anÆlogas às da
herdabilidade ou do coeficiente de determinaçªo
genØtica. Analisando-se a Tabela 4, verifica-se que
as características que apresentaram maior coeficien-
te de determinaçªo genØtica apresentaram, tambØm,
maior índice de variaçªo. Segundo Vencovsky (1987),
quando q vale 1 ou mais, tem-se uma situaçªo muito
favorÆvel à seleçªo. Nesse caso, maior resposta à
seleçªo pode ser obtida para floraçªo mØdia, que
apresentou uma estimativa de q de 1,34.
Correlaçıes genØticas
Nªo se observaram coeficientes de correlaçªo
genØtica (rg) de magnitudes expressivas entre os
caracteres PROD, FLO, ALT e ACA (Tabela 5), em-
bora as estimativas de rg obtidas entre PROD e FLO
e entre FLO e ALT tenham sido significativamente
diferentes de zero (teste t), a 5% de probabilidade.
Essa associaçªo positiva entre PROD e FLO Ø espe-
rada em arroz (Jennings et al., 1979), o que tornaria
facilitada a seleçªo para produtividade se fosse de-
sejado, tambØm, aumentar o ciclo da cultura.
As estimativas listadas na Tabela 5 indicam, contu-
do, ser factível objetivar, nos programas de melhora-
mento, ganhos na produtividade, mantendo as mØ-
dias de FLO e ALT das populaçıes nos níveis atu-
ais, jÆ que sªo de baixa magnitude.
TambØm nªo se observou uma associaçªo estrei-
ta entre altura das plantas e intensidade de
acamamento. Outros fatores, como resistŒncia do
colmo ao dobramento ou quebramento, nível de
envolvimento do colmo pela bainha da folha, entre
outros, devem estar respondendo pela variaçªo ob-
servada no acamamento, em maior grau do que no
porte da planta.
Observa-se, ainda, na Tabela 5, que as estimati-
vas de rg obtidas pelo mØtodo indireto descrito sªo
similares às obtidas convencionalmente, e, por con-
seguinte, igualmente informativas. Esse mØtodo
constitui uma forma alternativa de estimar a magni-
tude das correlaçıes genØticas, particularmente apro-
priadas para os casos em que nªo se dispıe de um
programa computacional de anÆlise que estime os
produtos mØdios, alØm dos quadrados mØdios e os
coeficientes dos componentes de variância e de
covariância nas esperanças de quadrados mØdios e
produtos mØdios. Embora jÆ se tenham desenvolvi-
do algoritmos que facilitem a estimaçªo desses coe-
ficientes (Silva, 1982), a sua utilizaçªo em uma estru-
tura de dados tªo desbalanceados, como os utiliza-
dos neste trabalho, requer uma elaborada organiza-
çªo do nœmero de observaçıes presentes em cada
nível hierÆrquico da estruturaçªo das fontes de vari-
açªo.
As estimativas relativas a esse mØtodo indireto
de estimaçªo de rg foram obtidas supondo uma in-
tensidade de seleçªo correspondente a 33,3% (1/3)
do grupo avaliado.
Avaliaçªo das linhagens lançadas como cultivares
O lançamento de novas cultivares para plantio Ø
o principal indicador da eficiŒncia de um programa
de melhoramento genØtico. Das 12 cultivares de ar-
roz irrigado recomendadas para plantio, no Nordeste
do Brasil (Tabela 6), seis (Metica 1, Moxotó, MG 1,
Sªo Francisco, Diamante e BRS 7-Taim) foram
lançadas com o advento da Comissªo TØcnica Regi-
onal de Arroz da Regiªo III (CTArroz III) (Embrapa,
1994). Dessas, a Metica 1, que possui como princi-
pal característica a alta produtividade, foi plantada
TABELA  5. Estimativas das correlaçıes genØ-
ticas (rg) obtidas atravØs do mØtodo tra-
dicional (acima da diagonal) e pelo mØ-
todo indireto1, entre as características
produtividade de grªos (PROD),
floraçªo (FLO), altura de planta (ALT)
acamamento (ACA).
1 Nªo foi avaliada a significância das estimativas obtidas pelo mØtodo
indireto.
* Significativo a 5% de probabilidade.
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em toda a Regiªo Nordeste atØ meados da dØcada de
90, e a Diamante, que alØm da alta produtividade apre-
senta grªos de excelente qualidade industrial e culi-
nÆria, Ø, atualmente, a mais cultivada na regiªo. Isto,
de certa forma, corrobora o trabalho de melhoramen-
to que Ø conduzido de maneira cooperativa e inte-
grada pelas vÆrias instituiçıes de pesquisa do Nor-
deste, onde o lançamento de novas cultivares passa
a ser o somatório do esforço de todos.
Com exceçªo das cultivares Ciwini e Cica 9, as
demais nªo mostraram diferenças significativas em
termos de produtividade de grªos da testemunha
Metica 1 (Tabela 6). Em relaçªo ao ciclo, a Ciwini e a
BRS 7-Taim foram as mais precoces com, respectiva-
mente, 73 e 70 dias do plantio à floraçªo mØdia.
De maneira geral, as linhagens de arroz irrigado ten-
dem a reduzir o ciclo em cerca de 20 a 30 dias na
Regiªo Nordeste. Como exemplo, aponta-se a
Metica 1, cuja floraçªo mØdia, em Goiânia, ocorre
com 108 dias, e no Nordeste, com 82 dias. Isso evi-
dencia que linhagens precoces ou mesmo de ciclo
mØdio como a BRS 7-Taim, de regiıes mais ao sul,
tŒm poucas chances de serem cultivadas comercial-
mente no Nordeste, dada a reduçªo acentuada do
ciclo, que ocasiona um comprometimento da produ-
tividade.
Maior altura de planta foi apresentada pelas culti-
vares Ciwini e Moxotó, com 103 cm; a primeira nªo
diferiu significativamente da testemunha Metica 1, e
a segunda mostrou diferença significativa a 5% de
probabilidade pelo teste de Dunnett (Tabela 6). Se-
melhante ao que ocorreu com a característica
acamamento entre os grupos de linhagens 3 e 5, a
variância do contraste entre a cultivar Metica 1 e a
Ciwini foi muito superior à da Metica 1 e Moxotó.
As cultivares Cica 8, Metica 1, Cica 9 e BRS 7-Taim
apresentaram tendŒncias ao acamamento, com no-
tas superiores a 3 (Tabela 6). Considerando as culti-
vares Cica 4 e Diamante, que apresentaram as mes-
mas estimativas de intensidade de acamamento (1,8),
observa-se que a primeira nªo diferiu significativa-
mente da Metica 1, enquanto a segunda diferiu. Fato
semelhante constata-se com a Moxotó e Sªo Fran-
cisco.
Analisando os dados de qualidade de grªos mos-
trados na Tabela 6, verifica-se que a cultivar Diamante
destaca-se por apresentar elevado rendimento de
grªos inteiros (59,8%), significativamente diferente
do rendimento das demais. Essa cultivar ocupa, atu-
almente, cerca de 90% da Ærea de arroz irrigado do
Nordeste, principalmente por sua alta produtividade
e excelente qualidade industrial e culinÆria dos grªos.
TABELA  6. Estimativas de mØdias de produtividade de grªos (PROD), floraçªo (FLO), altura das plantas (ALT),
acamamento (ACA), rendimento de grªos inteiros (RI) e total (RT), classe de grªos (CG), centro
branco (CB), temperatura de gelatinizaçªo (TG) e teor de amilose (TA) das testemunhas e das
cultivares lançadas para plantio no Nordeste do Brasil.
* Diferem significativamente da testemunha Metica 1, pelo teste de Dunnett, a 5% de probabilidade.
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CONCLUSÕES
1. O ganho genØtico mØdio anual de 18 kg/ha
(0,3%) obtido Ø de baixa magnitude, porØm significa-
tivo.
2. O mØtodo indireto pode ser utilizado com segu-
rança para estimar as correlaçıes genØticas.
3. A cultivar Diamante proporciona ganhos con-
siderÆveis em qualidade dos grªos do arroz irrigado
produzido na regiªo do meio-norte do Brasil.
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